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@ PROCEDE ET INSTALUVTION D' ALIMENTATION D'UNE UNITE CONSOMMATRiCE D'UN GAZ DE L'AIR. UJ 



Une unite (HF) consommatrice d'un gaz de I'air est ali- 
m^6e par une soufflante (1 ). La soufflante produit un d6- 
bit d'air comprime excedentaire aux besoins de {'unite. 
L'6nergie de I'air excedentaire chauff6 a environ 1 000°C 
est valorisee soit en detendant I'air soit en le recliauffant et 
en utilisant la chaleur sensible pour produire de la vapeur. 
L'air ainsi refroidi peut etre envoye a une unite de separa- 
tion.§. 
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La prdsente invention est relative a un precede et a une installation 
d'alimentation d'une unite consommatrice d'un gaz de I'air. 

En particulier. elie concerne un procede et une installation 
d'ali mentation d'une unit6 consommatrice d'un gaz a temperature §levSe. 
5 II est connu par exemple d'alimenter un haut-fourneau en un gaz 

enrichi en oxygene utilisant une installation comportant une soufflante (1) qui 
comprime une grande quantity d'air (Fig. 1). 

Get air est enrichi en oxygene en y m6langeant un debit d'oxygene pur 
ou impur provenant d'un appareil de separation d'air, generalement du type 
10 cryogenique. L'air enrichi en oxygene passe ensuite dans un moyen de 
chauffage (3) du genre « cowpers » d'ou il sort a une temperature d'environ 
1000 ""C prdt d dtre utilise dans le haut-fourneau. 

L'injection de charbon pulverise aux hauts-foumeaux implique souvent 
la reduction du debit de vent, done moins d'air comprimd et une charge 
15 moindre du « COWPERS » qui sert a chauffer l air. 

II est un but de la presente invention d'int^grer les precedes de 
separation d'air et d'alimentation d'unit§ consommatrice d'un gaz de l'air afin 
de disposer d'une source d'energie supplementaire. 

Un autre but de cette invention est de valoriser le gaz excedentaire aux 
20 besoins en gaz de l'air d'une unite consommatrice d'un tel gaz. 

Selon un objet de T invention il est prevu un procede d'alimentation 
d'une unite consommatrice d'un gaz de Tair dans lequel on comprime dans un 
compresseur un debit d'air. on rechauffe le d6bjt comprime, on divise le debit 
chauffe en un premier debit qui est envoye directement a Tunite et un 
25 deuxieme debit qui est refroidi et envoye e un appareil de separation d'air ou il 
est separe et on envoie un produit de I'appareil de separation d'air a l unite. 

Selon un autre objet de Tinvention il est prevu une installation 
d'alimentation d'unite consommatrice d'un gaz de l'air comprenant : 

un compresseur principal. 
30 un appareil de separation d'air. 

un moyen de chauffage, 
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des moyens reliant ie compresseur principal avec le moyen de 
chauffage, 

des moyens reliant le moyen de chauffage avec Tunite consommatrice 
d'un gaz de Tair et Tappareil de separation d'air, 
5 des moyens reliant Tappareil de separation d'air avec Tunite 

consommatrice d'un gaz de i'air, 

cardct§ris6e en ce que Tappareii de separation d'air est en aval du 
moyen de chauffage. 

L'invention permet d'utiliser les equipements existants savoir, le 
10 moyen de compression et le moyen de chauffage), par exemple, le 
« COWPERS » et le gaz de haut-foumeau. pour produire ainsi de I'air 
comprime et de r^nergie, qui peut avoir piusieurs applications. Par exemple, 
elle peut couvrir au moins en partie les besoins energetiques de Tappareil de 
separation d'air. 

15 L'invention se revile particulierement interessante dans le cas ou 

I'unite consommatrice d'un gaz de I'air est un haut-foumeau modifie pour 
augmenter injection de charbon ou un autre combustible. Tout en exploitant 
les equipements au meme regime qu'auparavant, Tutilisateur verra une 
reduction du cout pour le gaz provenant de I'appareil de separation, les 

20 besoins energetiques de celui-ci etant au moins partiellement couverts par la 
W generation d'energie resultant de la valorisation de la chaleur transmise au gaz 

d'alimentation de I'appareil de separation d'air. 

Les figures 2 et 3 montrent des schemes d'installations selon la 
presente invention. 

25 Dans la figure 2, une soufflante 1 comprime de I'air qui est ensuite 

rechauffe S environ lOOC^C dans un moyen de chauffage du type « cowpers » 
2. L'air est ensuite divise en deux debits dont le premier 7 est envoye 
directement d une unite consommatrice d'air enrichi en oxygene, en 
Toccurence un haut fourneau HF. 

30 Un deuxieme debit d'air est refroidi, liberant ainsi de la chaleur. jusqu'^ 

la temperature ambiante ou une temperature inferieure d la temperature de I'air 
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^ la sortie du moyen de chauffage 2 avant de passer dans un appareil de 
separation d'air cryogenique 2 ou il est separe en un d§bit enrichi en oxygene 
et un debit enrichi en azote. Si tout I'air pour la distillation n'est pas fourni par 
le deuxieme debit 8, on peut prevoir une source d'atr supplementaire 
5 comprenant un compresseur d'air 10 (en pointilles). Le debit enrichi en 
oxygdne 1 1 est soit envoye au haut fourneau apres avoir ete melange avec le 
d^bit 7 soit envoye d une autre unite consommatrice. 

Du charbon en poudre 13 est egalement envoye au haut fourneau; 
eventuellement un autre combustible tel que le gaz nature! peut etre utilise. 
10 La chaleur liberee en refroidissant I'air destine d Tappareil de ^ 

separation 2 sert d vaporiser de I'eau pour former de la vapeur. La vapeur est 
ensuite detendue dans la turbine 12 pour produire de i'electrlcite qui peut 6tre 
envoye au reseau ou qui peut servir pour poun/oir aux besoins energetiques de 
rinstallation (par example, pour alimenter la soufflante 1, le compresseur 10 ou 
15 un autre compresseur de i'appareil de separation d'air. 

La turbine 12 peut egalement entrainer directement la soufflante ou un 
des compresseurs. 

Dans ie cas ou la separation est obtenu par voie non- 
cryog6nique(adsorption ou permeation), I'energie gener^ par la vapeur peut 
20 pourvoir au besoin energ^tique de rinstallation.comme pour la cryog^nie. 

La chaleur peut bien evidemment servir a chauffer d'autres fluides, J 
directement ou indirectement. 

Par exemple. elle peut chauffer directement un dSbit enrichi en azote 
(tel que de Tazote pur) provenant de I'appareil de separation avant de detendre 
25 ce d^bit, augmentant ainsi le travail produit par la turbine d'azote. 

L'oxygene peut egalement etre chauffe avant d'etre melange avec ie 

debit 7. 

Alternativement, elle peut amener S la temperature requise un gaz 
destine a regenerer Tunite d'epuration d un appareil de separation d'air. 
30 Dans la figure 3, une soufflante comprime de I'air qui est chauffe a 

1100 dans un « COWPERS » 2. Uair est divis§ en une premiere partie 21, 
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envoyee d un haut-fourneau (HF) et une deuxi6me partie 22 envoyee S une 
turbine de detente 30. Quand le haut-foumeau est hors service, tout Tair est 
envoy6 soit uniquement d la turbine de detente 30 soit a la turbine 30 et a un 
appareil de separation d'air 3. 

L'air detendu dans la turbine 30 est envoy6 a une unite de recuperation 
de chaleur 5 constitute par une chaudiere 5A et une turbine ^ vapeur 5B 
alimentee par la chaudiere. 

Eventuellement, I'air chaud 23 peut Stre envoy6 d un appareil de 
separation d'air 3, Le gaz enrichi en oxygene produit par cet appareil est 
envoye au haut-foumeau (HF) tandis que I'azote rejoint la turbine de detente 
30 pour §tre detendu. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procedd d'alimentation d'une unttd (HF) consommatrice d'un gaz de 
Tair dans lequel on comprime dans un compresseur (1) un d§btt d'air, on 
chauffe le debit comprime. on divise ie d§bit r6chauff6 en un premier debit (7) 

5 qui est envoye a Tunitd (HF) et un deuxi^me ddbit caractSris^ en ce que I'on 
valorise I'energie contenue dans le deuxi^me debit. 

2. Proc^dd selon la revendication 1, dans lequel le deuxieme debit (8) 
est refroidi et envoyd d un appareil de separation d'air (3) ou il est separe et on 
envoie au moins un produit de Tappareil de separation d'air d I'unitd (HF). 

10 3. Precede selon la revendication 2 dans lequel le produit de I'appareil 

de separation d'air (3) envoy6 a I'unite (HF) est un gaz enrichi en azote et/ou 

un gaz enrichi en oxygene et/ou un gaz enrichi en argon. 

4. Precede selon la revendication 2 ou 3 dans lequel on chauffe le 

debit comprime a au moins 800 ^'C. 
IS 5. Precede selon I'une des revendications 2 a 4 dans lequel on refroidit 

le deuxieme debit d'air (8) par echange de chaleur avec un fluide. 

particulierement de I'eau. 

6. Precede selon la revendication 5 dans lequel le fluide se vaporise 
par echange de chaleur avec le deuxieme debit d'air (8) pour former une 

20 vapeur. 

7. Precede selon la revendication 6, dans lequel on detend la vapeur 
dans une turbine pour produire de Tenergie. 

8. Precede selon la revendication 7 dans lequel la turbine a vapeur est 
coupiee a un compresseur (10) de I'appareil de separation d'air ou au 

25 compresseur (1 ) de I'air destine a {'unite (HF). 

9. Precede selon la revendication 6 dans lequel on rechauffe un gaz 
provenant de I'appareil de separation d'air (3) avec la vapeur. 

10. Procede selon la revendication 9 dans lequel le gaz provenant de 
I'appareil de separation (3) est detendu dans une turbine apres avoir ete 

30 rechauffe. 
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11. Procecl6 selon la revendication 9 ou 10 dans lequel le gaz 
rechauffe provenant de I'appareil de separation (3) sert ensuite a reg6n6rer 
une unite d'epuration d'air de I'appareil de separation ou d'une autre 
installation. 

5 12. Procede selon la revendication 1. dans lequel on envoie au moins 

une partie du deuxieme d6bit a une turbine de d6tente (30), sauf quand cette 

unite ne marche pas. 

13. Proc§d§ selon la revendication 12 dans lequel on envoie une partie 

du deuxieme debit (8) a un appareil de separation d'air (3). 
10 14. Procede selon la revendication 1 dans lequel on envoie Tair 

detendu dans la turbine (30) a une unite de recuperation de chaleur (6). 

15. Proced§ selon la revendication 2 dans lequel Tunite de 

recuperation de chaleur (5) et une chaudidre (5A) eventuellement associ^e a 

une turbine d vapeur (5B). 
15 16. Installation d'alimentation d'une unite (HF) consommatrice d'un gaz 

de Tair comprenant : 

- un compresseur principal (1) 

- un moyen de chauffage (2) 

- des moyens reliant le compresseur principal avec le moyen de 
20 chauffage, 

- des moyens reliant le moyen de chauffage avec runit6 consommatrice 
d'un gaz de Tatr 

caracterisde en ce qu'elle comprend des moyens pour valoriser 
I'energie d'une partie exc6dentaire (8) d'air comprime dans le compresseur 
25 principal. 

17. Installation selon la revendication 16 comprenant un appareil de 
separation d'air et des moyens reliant I'appareil de separation d'air avec I'unite 
consommatrice d'un gaz de fair. 

18. Installation selon la revendication 17 dans laquelle I'appareil de 
30 separation d'air est relie avec le moyen de chauffage. 
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19. Installation selon la revendication 18 dans laquelle un moyen de 
refroidissement (4) est connecte entre le moyen de chauffage (2) et Tappareil 
de separation d'air. 

20. Installation selon la revendication 19 dans laquelle le moyen de 
refroidissement (4) est un premier echangeur de chaleur permettant I'echange 
de chaleur entre un fluide chauff6 dans le moyen de chauffage (2) et destine a 
Tappareil de separation d'air et un autre fluide. 

21 . Installation selon la revendication 20 dans laquelle I'autre fluide est 
de I'eau ou un gaz provenant de Tappareil de separation de Tair (3). 

22. Installation selon la revendication 21 dans laquelle I'autre fluide est 
de I'eau et comprenant des moyens pour recuelllir la vapeur produite par la 
vaporisation de Teau par ^change de chaleur avec le fluide destind k Tappareil 
de separation d'air. 

23. Installation selon la revendication 22 dans laquelle les moyens 
pour recueiilir la vapeur sont relics a une turbine de detente ou un deuxidme 
echangeur de chaleur. 

24. Installation selon la revendication 23 dans laquelle le deuxidme 
echangeur de chaleur permet le rSchauffage d'un des produits de I'appareil de 
separation d'air. 

25. Installation selon la revendication 24 dans laquelle le fluide est un 
gaz provenant de I'appareil de separation de l air (3) et comprenant des 
moyens pour relier le gaz rechauffe a une turbine de detente. 

26. Installation selon Tune des revendications 16 a 25 comprenant 
des moyens pour envoyer de I'alr du moyen de chauffage a une turbine 

de detente (30). 

27. Installation selon la revendication 26 comprenant des moyens pour 
envoyer Tair detendu dans la turbine (30) d une unite de recuperation de 
chaleur (50). 

28. Installation selon la revendication 27 dans laquelle Tunite de 
recuperation de chaleur (5) est une chaudiere (5A) eventuellement associee e 
une turbine (5B). 



8 



2758621 



29. Installation selon Tune des revendications 26 et 28 comprenant des 
moyens pour prendre de I'air soit en aval soit en amont du moyen de chauffage 

(2) et des moyens pour envoyer cet air d un appareil de separation d'air (3). 

30. Installation selon la revendicatlon 29 cx)mprenant des moyens pour 
envoyer un gaz enrichi en oxygdne de I'appareil de separation d'air (3) a I'unite 
(HF) consommatrice d un gaz de Tair. 

31. Installation selon les revendications 29 ou 30 comprenant des 
moyens pour envoyer un gaz enrichi en azote de I'appareil de separation d'air 

(3) d la turbine de detente (30). 

32. Installation selon Tune des revendications 17 a 31 dans laquelle 
I'appareil de s6paratlon d'air (3) est un appareil de distillation cryog6nlque, un 
appareil du type PSA ou un appareil de permeation. 

33. Installation selon Tune des revendications 17 a 32 dans laquelle le 
moyen de chauffage (2) est un « cowpers » et runit6 consommatrice (HF) d'un 
gaz de I'air est un haut foumeau. 
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